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1 まえがき
計算機の世界において GUI(Graphic User Interface) とは，ユーザーの使用する画面にグラフィックス
を使用して，視覚的に分かりやすくしたユーザーインターフェースのことである。これ以前では，キー
ボードより計算機の解析できる文字や記号(コマンド)入力で操作を行っていた。そのため，計算機操
作にはある程度の知識が必要であった。 ところが GUI の出現により，メニューやアイコンを用いた操作
で，処理内容を視覚的にユーザーに伝えることができ，コマンドを知らないユーザーでもメニューやア
イコンをマウスで選択することで処理できるため，より少ない知識で計算機操作が可能となった。現在
UNIX の GUI は， MIT で開発された X ウインドウシステムが標準となっている 。 しかし，この X ウイ
ンドウでは， GUI やウインドウ操作については規定しておらず(ポリシーフリー)，それらを開発・動作
させる環境を提供しているだけに過ぎない。だから 各ベンダーにより開発されたウインドウマネージャ
や GUI がいくつも存在する。その中で，代表的な GUI Widget( ウイジ、エツト)として， OPEN-LOOK , 
OSF/Motifが挙げられる。この研修では，とりわけ業界の準標準的存在になりつつある OSF/Motif を
選ぴ， X ウインドウシステムにおける GUI の構築技術の修得を目指した。
また， OSFjMotif を含めた X-Toolkit では，クラスの概念を用いたオブジェクト指向的発想を取り入
れた構成となっている。このオブジェクト指向言語は最近の計算機言語の主流となっているもので，こ
の考え方も同時に修得目標とした。
2 OSF/Motif とは
X ウインドウシステム上での OSF/Motifの位置付けは図 2・1 となる。 X ウインドウでアプリケーション開
発をする場合，低レベルライブラリである XLib と，ユーザーアプリケーションとのインターフェースの役割
をするのがX-Toolki七である。 X-Toolkit は，オプジ、エクト指
向を取り入れ，ユーザーインターフェースをコンポーネント化
することで，それらを組み合わせて X アプリケーションを構
築しようというメカニズムを提供している。ユーザーインター
フェースのコンポーネントがウィジェットであり，それらを組
み合わせるアーキテクチャを定義したものが XtIntrinsics で
ある。 OSF/Motifのウイジ、エツトセットは，この XtIntrinsics
のメカニズムの基に開発された製品の一つである。
2.1 OSF jMotif の構成
OSF/Motif は，次の 4 項目で構成される。本研修では，い
ちばん最初の項目である Motif ウィジェットセットの C 言語
によるプログラミングを 重点課題として行った。
アプリ ケー シ ョ ン (クラ イ アント〉
|極秘
Xt Intrinsics 
XLib 
X プロト=
X サーパ
M円48
保体
寸
tlJ
図 2・ 1: OSF jMotifの位置付け
o Motif ウィジェットセット XtIntrinsics に基づくもので，ボタン・テキストエディタ・メニュー
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などユーザと対話するための部品のほか，ウィジェットの配置を容易にする部品やダイヤログなど
も含む。
o Motif スタイルガイド 他の Motif アプリケーションとの視覚的な一貫性と振る舞い一貫性を保
証する規約と勧告。
o Motif ウインドウマネージャ mwm は ICCCM に準拠したウインドウマネージャで， Motif ウイ
ジェットセットを補完する。
o UIL(User Interface Language) Motif を基にしたアプリケーションのための C 言語による
プログラミングインターフェースの代替えを提供する。
これら OSF/Motif で提供されるウィジェットは，マネ}ジャ，プリミテイブ，ガジェットの 3 種類に
分類できる。それらの特徴は，その多くが 3 次元的な表示により，立体的に見えることである。
く〉マネージャ・ウィジ‘ェット コンテナやスクロールウインドウ等の部品を配置・制御する機能を持つ
ウィジェットや，ダイヤログボックス等。
。プリミティブ・ウィジ‘エツト ラベル・各種ボタン・リスト・テキスト入力域及びスクロールパー
等の部品として扱うウイジ、エツト。
く〉ガジ、エット・ウィジ、エツト プリミテイブと同様にラベルや各種ボ、タン等の部品を定義しているが，
自分自身はウインドウを持たず，親の用意するウイジ、エツトに依存する。機能を限定する代わりに，
高速性を持たせている。
ウイジ、エツトクラスの階層構造図の一部を図 2-2 に示す。
2.2 オブジ、工クト指向プログラミングとクラスの継承
前述のように X-Toolkit は，オブジェクト指向を
採用している。一般にプログラミングといえば，ア
ルゴリズムに重点を置いている。データ部と手続き
部は別々に定義され，アプリケーション全体で l つ
のデータを共用する方法がとられてきた。オブジ、エ
クト指向のプログラミングでは，目的別に処理を分
け，それぞれにデータ部と手続き(オペレーション)
部を持たせることで独立させている。この独立した
ものがオブジ、エクトという扱いになり，オブジェク
トの保有するデータやオベレーションは，そのオブ
ジェクトが持つ性質や機能を表すものものである。
オプジ、エクト指向のアプリケーション開発は，この
ような機能別のオブジェクトがいくつも作成され，
それらを組み合わせることでアプリケーションを構
築するかたちとなる。
図 2-2: OSF jMotif の階層構造
独立したオブジェクトであるため，再利用が可能で効率が良くなるといわれている。 X-Toolkit におい
て，ウィジェットがオブジ、エクト指向でいうオプジ、エクトにあたる。 XtIntrinsics は，数多くのウイジ、エツ
トセットをサポートしており，プログラマーは，ウィジェットを組み合わせることでユーザーインター
フェースが構築できるようになっている。だからコンテナのウィジェットを作成し，その中にテキスト
入力域やボタンのウィジェットを作成し配置すれば，アプリケーション画面を構成できる。
ウイジ、エツトクラスには，オフゃジェクト指向の概念であるクラスの継承(インヘリタンス)も取り入れ
られている。プッシュボタンやスクロールバーのウィジェットクラスは，最初からあったクラスではな
く，別のクラスから派生して作られたクラスである。これらのベースになっているのが，プリミティブ
(XmPrimitive) クラスである。(図 2-2 参照)オブジェクト指向では，別のクラスをベースに作成された
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クラスは，ベースとなったクラスの性質や機能を継承することができる。プリミテイブ・ウイジ‘エツト
クラスは，主に 3 次元的な外観とキーボードトラパーサルを制御するための機能を含む属性を定義して
いる。プッシュボタンやスクロ)ルパーのウィジェットクラスでは， 3 次元的な外観を制御する属性は
保有していないが，プリミテイプクラスから派生したクラスなので，画面に表示された時には 3 次元の
立体的な外観を持っている。
3 OSF/Motifフ。ログラミング
3.1 プログラミングの基本プロセス
この章では， OSFjMotifプログラミングの基本的な作成プロセスについて述べる。このプロセスの流
れを図 3-1 に示す。
1.ヘッダファイルのインクルード 最初のステップが，<
XmjXm.h>のヘッダファイルのインクルードである。この
ファイルは， Xtlntrinsics を使用するために必要ないくつかの
ヘッダファイルをインクルードしており， OSFjMotif をイ吏用
したアプリケーション内で必要な定義が数多く含まれている 。
その他， OSFjMotif では，各ウィジェットに対応するヘッダ
ファイルを用意しているので 生成するウイジ、エツトのヘッダ
ファイルをすべてインクルードする必要がある。
2.XtIntrinsics の初期化 初期化は XtIntrinsics により提
供される XtApplnitalizeO 関数を使用している。この関数内
では， Xtlntrinsics 環境の初期化，アプリケーション・コンテ
キストの生成，ディスプレイ・サーバへの接続の確立，最上
位のシェルの生成が行われる。これで， Xtlntrinsics により提
供される関数が使用可能になる。
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図 3・1:フa ログラミングの基本プロセス
3. ウィジ、工ツトの生成 初期化が終わると Xtlntrinsics や OSFjMotif の関数を使用できる環境になり，
ウィジ、エツトの生成が行える。ウイジ、エツトのインスタンスを作成する関数は， Xtlntrinsics と OSFjMotif
の両方で提供されている。 Xtlntrinsics の関数は，パラメータで指定されたウィジェットクラスのインス
タンスを作成するもので，すべてのウィジェットで共通に使用できる。これは， XtCreateWidgetO 関数
だけで行える。一方， OSFjMotifでは，ウィジェットクラスごとにインスタンスを作成する関数が用意さ
れている。例えば，プッシュボタンを作成する場合，プッシュボタン作成用関数 XmCreatePushButtonO
を呼び出す。
4. リソースの設定 アプリケーションからリソースの設定は ウィジェット作成時およびそれ以降のイ
ンスタンスを持つウイジ、エツトに対して行うことができる。どちらの場合もリソース名と設定値を組み
合わせたリソースリストを使用する。(リソースについては，次項で述べる。)
5. ウィジ‘ェットのマネージ 生成したウィジェットは，マネージしなければならない。マネージとは，子
ウィジェットを親ウイジ、エツトの管理下に置くよう通知することで，親ウイジ、エツトは，マネージの通知
を受け取ると，子ウイジ、エツトのサイズ等を調べてレイアウトを行う。マネージされないウイジ、エツトは，
レイアウトされないため，画面にも表示されない。マネージは， XtManageChildO ,XtManageChildrenO 
関数で行う。
6. コ-}レパック関数の登録 イベント駆動型のアプリケーションは イベントが発生するとそれに応じ
る処理を行う。 OSFjMotifでは，ウイジ、エツトごとに予想される状況(イベント)をあらかじめ定義して
いる。ボタンのウィジェットであれば「ボタンが選択されたJ ，テキストなら「文字が入力されたj な
ど，ウィジェットによってユーザーからのアクションも異なる。ウイジ、エツトはそれぞれ使用目的が違う
から，ウィジェットクラスに定義されるイベントも，ウィジェットの持つ機能により異なる。アプリケー
ションは，ウィジェットの提供するイベントに対応する関数を登録することができる。この関数をコー
ルパック関数と呼ぶ。プッシュボタンが押されたときに，それに応じる処理を行うには，コールパック
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関数を作成し登録する。
7. ウィジ‘ェットのリアライズ これまでの作業で表示可能なウイジ、エツトが作成できる。しかし，実際
にはウィジェットをウインドウとして画面に表示するには ウィジェットをリアライズしなければならな
い。ウィジェットのリアライズは， XtRealizeWidgetO 関数で行う。この関数は，ウィジェット用のウイ
ンドウを生成し，画面に表示するための命令を発行する。
8. イベントループ 最後に， X サーバからイベントの到着を待つ無限ループを作成する。イベント駆動
型のアプリケーションでは必要な手続きである 。 X サーバから送られてくるイベントは，いったんイベ
ントキューに収められる 。 クライアントは，イベントキューからイベントを取り出し，イベントに対し
て登録した関数があれば，それを呼び出す。イベントは，ウイジ、エツトごとに発生する 。 アプリケーショ
ンは，ウィジェットで発生する。 X イベントを認識することもできる 。 X イベントとは， Xlib で定義す
る基本的なイベントで XtIntrinsics では，コールパッ ク以外にも ウィジェット上で発生する X イベ
ントに応じる関数を登録する手段も提供する。
3.2 リソースについて
ウイジ、エツトクラスの持つ機能や性質を定義したものがリソースである。ウイジ、 エツ トの位置やサイ
ズを決定する属性もリソースとして存在する。ウイジ、エツトクラスで提供されるリソースを設定すれば，
ウィジェッ トの外観や振る舞いを変更することができる。リソースは，ウィジェットをカスタマイズす
るためのデ}タともいえる。例えば，ウィジェッ トの位置やサイズを決定するには，それ用のリソース，
XmNx' XmNy' XmNwidth' XmNheight 等があるのでそのリソース値を設定すれば，指定した位置に
指定のサイズのウィジェッ トが表示される。これらリソースはすべて親ウイジ、エツトから子ウィジェット
へと継承される。
リソースの設定方法には アプリケーションからのリソース設定・リソースファイルからの設定・コ
マンドラインオプションからの設定の 3 種類がある。以下にリソースファイルからの設定方法について
実例を使って簡単に説明する。リソースファイルとは，ウイジ、エツトに対して設定するリソース名と設
定値を記述したテキストファイルである。
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図 3・ 2: プッシュボタンウィジェット 1
Gamen*traversalOn:False 
G国nenホhighligh七Thickness:O
Gamen. iconName: Resource File 
Gamen*fontList:ncenB24 
G叩en*foreground:black
G田nen*background:white
Ga皿en*XmRowColumn.borderWidth : 2
# Group A 
Gamen.Form . groupA.pushBl . 1abelStrユng:BUTTONl
Ga皿en.Form.groupA.pushB2 . 1abelString:BUTTON2
Gamen.Form.groupA.pushB3.1abelString:BUTTON3 
# Group B 
Gamen.Form.groupB.XmPushButton.labelType:PIXMAP 
Ga皿en.Form . groupB.pushBl . 1abelPixmap : neko . bmp
Gamen.For加 . groupB.pushB2 . 1abelPixmap:suzu . bmp
# Group C 
Gamen.Form.groupC.pushBl.1abelString:BUTTONl 
Gamen.Form.groupC.pushB2.1abelString:BUTTON2 
Gamen.Form.groupC.pushB3.1abelString:BUTTDN3 
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図 3・3: プッシュボタンウィジェット 2
Gamen*traversalOn: False 
Gamen*highlightThickness: 0 
G四en.iconName:リソース ・ フ ァ イルの書き方(其の 2 ) 
Gamen*fontList:jpn.12x24 
G剖len*foreground:black
Gamen*background:white 
Ga皿en*XmRowColumn.borderWidth:2
# Group A 
Gamen.Form.groupA.pushBl.1abelString : 押し釦­
G叩en.Form . groupA.pushB2 . 1abelString: 押し釦二
Gamen.Form.groupA.pushB3 . 1abelString: 押し釦三
# Group B 
Gamen.Form.groupB.XmPushButton.labelType:PIXMAP 
Gamen . For皿 . groupB.pushBl.1abelPixmap : stop . xbm
Gamen.Form.groupB.pushB2.1abelPixmap:question.xbm 
# Group C 
Gamen.Form . groupC.pushBl.1abelString: ボタン 1
Gamen.Form . groupC.pushB2 . 1abelString : ボタン 2
Gamen.Form ・ groupC.pushB3 . 1abelString : ボ タ ン 3
上の例は，グループ A にラベル付きのプッシュボタン 3 個，グループ B にピットマ ッ プパターンでデ
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ザインしたプッシュボタン 2 個，グループ C もラベル付きプッシュボタン 3 個のウィジェットセットの
例である。左と右の出力とリソースファイルの違いをみればその働きが判る。このようにリソースファ
イルによって，プログラムを再コンパイルする事なくウィジェットをカスタマイズできる。
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図 3・4: サブメニューウィジェットの出力とその階層構造
なら， CascadeButton を作成し，それと関連するプルダウンメニューのウイジ、エツト ID を CascadeButton
にセットする。すべてのサブメニューは，この 2 つの構成で作成できる。
図 3・5 は， MessageBox ウィジェット
の例である。これは，ユーザーとの簡
単な対話を行わせるためのダイアロ
グボックスで，メッセージシンボル・
メッセージ表示域・ OK/Cancel/Help
の 3 種のプッシュボタンにより構成さ
れる。図 3-6 は， ToggleButton ウィ
ジェットを利用したチェックボタンで，
インジケータと文字列またはピック
スマップを表示する領域で構成され，
複数のオプションからいくつかを選
択させる場合に使用する。
五iミ ;:161eiHIlt而 t:::t;ij
j 怒Optionl U Option3 際Option5 =1 
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図 3・ 6: チェックボタン
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。 ERROR DIALOG 
push any button 
25 
R開烹初雪l'!!m絞治問
Limit 0-100 
図 3-7: スケール
図 3-7 はスケールの例で，ある範囲内での値を示すために使用され，スライダーを移動させることで
同範囲内での値の変更を可能にするものである。
図 3-8 はコンパウンド・ストリング(複合文字列)と呼ばれている
もので， Label ウィジェットに文字列を表示させるためのものであ
る。テキスト表示・フォントリストエレメントタグ・方向・セバレー
タの構成要素を指定できる。この例は，複数のフォントが混ざった I Le拘置圃也 CONPOUNDS澗ING
コンパウンド・ストリングを表示し，画面内の PushButton を選択
すると，表示されたコンバウンド ストリングから構成要素を l つ ! 対例府矧
だけ取得して表示するものである。他に右から左へ表示すること等
も可能である。 図 3・ 8: コンパウンドス、トリング
図 3-9 はファイルセレクションボックスウィジェットで，ディレ
クトリおよびファイルのリストを表示し，ユーザーによるファイル
選択を可能にしたダイヤログボックスである。
一刻…同一一一刻一
図 3-5: メッセージボックス
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最後に，図 3-10 は OSFjMotif のアプリケーションの例として， UNIX のファイル操作を GUI を用い
て行うプログラム (xshell) の出力結果である。その他，多数のウイジ、エツトが用意されているが，紙面
の制約上，割愛させていただく。
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4. あとがき
OSFjMotif を題材にした研修を行った結果，数カ月という研修期間や，ハードウェアの使用が制限さ
れてしまう，等の条件下では，完全にマスターし，自由に思い通りのプログラミングができるまでには，
とても到達できなかった。
しかし， OSF/Motifの数あるウイジ、エツトセ ッ トについては，その複雑な構成や使用法については，あ
る程度理解できた。 またプログラミングについても，参考書やマニュアル類を参照すれば，ある程度の
レベルの GUI プログラミングが構築できるようになった。 また，この OSFjMotifのプログラミングを
通して，オブジェクト指向的プログラミングの研修もできたことも成果があ っ たと思われる。今回のプ
ログラミングは基本的には ， K&RC言語で記述したが，オブジ、エクト指向を考慮すれば，最低， ANSI 
C ，できるなら C++ で構築するのが相性がいいようである。
この研修では，基本的な OSFjMotif のウイジ、エツトセットのプログラミングを目指したが，実際，大
きな GUI アプリケーションプログラムを構築する場合，プログラミング技術も大事で、あるが，見やす
さ・操作しやすさなど，マン・マシーン・インターフェースの点から，部品の配置や選択も重要な要素
となってくる 。 また，ウイジ、エツト単体のプログラミ ングではあまり問題ないが，ウィジ、エツ トセ ッ トを
多数使用して，複雑な構成となるような GUI プログラミングは，その親子関係や，それぞれの配置等，
かなり気をつけて組まないと動作しない。このようなプログラミングは，経験的な理解が必要で，かな
りの熟練を要すると思われる 。 日頃のソフトウェア開発を通して，使い慣れることで，より理解が深ま
り，これからのソフトウェア作成業務に大いに役立つと期待する。
この報告書が，これから OSF/Motif等で GUI プログラミングを作ってみようとする人にとって，少
しでも役に立てば幸いである 。
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